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Р А С Ч Е Т  Н А Г Р Е В А Ю Щ Е Г О С Я  С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  
Д Л Я  А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О  Г А Ш Е Н И Я  П О Л Я
И. В. П А В Л О В
Ч ем  б о л ь ш е  в ели ч и н а  га с и т ел ь н о го  с о п р о т и в л е н и я  в сх е м а х  а в т о м а ­
т и ч е с к о г о  га ш е н и я  поля  (а.т.п.), тем  б ы с т р е е  п р о т е к а е т  п р о ц е с с  р а зв о з -  
б у ж д ен и я  си н х р о н н о й  м аш ины . В е л и ч и н а  г а с и т е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  
о г р а н и ч и в а е т с я  н е к о т о р ы м  п р ед ел о м , к о т о р ы й  зав и си т  о т  п р о ч н о с т и  и з о ­
л я ц и и  о б м о т к и  в о зб у ж д е н и я  и н а ч а л ь н о го  зн а ч е н и я  т о к а  во зб у ж д ен и я .  
М а к с и м ал ь н о е  н а п р я ж е н и е  на ко л ь ц а х  в ы р а ж а е т с я  ф о р м у л о й :
U m  =  I 0 R .  (1)
Т а к  как  в п р о ц е сс е  г а ш е н и я  п о л я  т о к  в о зб у ж д е н и я  у м е н ь ш а е тс я ,  м о ж ­
но у в е л и ч и в а т ь  со п р о ти в л ен и е  так , чтобы  п р о и зв е д е н и е  I R  не п р е в ы ш а л о  
м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  н а п р яж е н и я  на к о л ь ц а х .
Д л я  ав то м а ти ч е с к о го  у в е л и ч ен и я  с о п р о т и в л е н и я  в п р о ц е с с е '  гаш ен ия 
м ож н о  рассчи тать  его  вес таки м  образом , чтобы  оно  си л ь н о  п ер е гр е в а л о сь  
т о к о м  в о з б у ж д е н и я .  И зго т о в и в  с о п р о т и в л е н и е  из м а т е р и а л а  с вы соки м  
т е м п е р а ту р н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м ,  м о ж ем  д о б и т ь с я  у в е л и ч ен и я  R  в п р о ц ессе  
г а ш е н и я  поля  в н е с к о л ь к о  раз.
И с х о д н а я  с и с т е м а  у р а в н е н и й
Д л я  и ссл ед о в ан и я  п ер ех о д н о го  проц есса  в цепи  L ,  R  при н а гр е в а ю ­
щ ем ся  со п р о т и в л е н и и  нам и  с о с т а в л е н а  си стем а  у р авн ен и й  э л е к т р и ч е с к о г о  
р а в н о в е с и я  к о н ту р а ,  т е п л о в о г о  б ал ан са  со п р о т и в л е н и я  и за к о н а  и зм е н е ­
ни я  с о п р о т и в л е н и я  с т е м п е р а т у р о й :
—  /. -  —  =  I r ,  (2)
d t
P r d t = G C d i ,  (3)
r  =  r 0 ( l + a x ) ,  (4)
г д е  L — и н д у к т и в н о с т ь  обм отки  во зб у ж д ен и я ,  г —-вел и ч и н а  с о п р о т и в л е ­
ния, т — т е м п е р а т у р а  с о п р о ти в л ен и я ,  і  —  то к  в о з б у ж д е н и я ,  G  —  в ес  с о п р о ­
т и в л е н и я ,  С  —  с р е д н я я  т е п л о е м к о с т ь  с о п р о т и в л е н и я ,  г 0  —  н ач аль н о е  з н а ­
чен и е  с о п р о т и в л е н и я ,  а — т е м п е р а ту р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  t — врем я .
Р е ш е н и е  п о л у ч ен о  в с л е д у ю щ е м  в и д е :
, (5)
ет+К
- А Д А - . (6 )
K e-тАг  1
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где К  =
T - -
L
с(1  +  К)
I02La
2 GC
- п о с т о я н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  н азван н ы й  нами к о э ф ф и ­
ц и ен то м  п е р е г р е в а .
- к о э ф ф и ц и е н т ,  р авны й п о л о в и н е  п о с т о я н н о й  (6а) 
врем ен и  ц еп и  в кон це  п р о ц е сс а .
К о э ф ф и ц и е н т  п е р е г р е в а  К  н азван  так  потом у, что  он п о к а з ы в а е т  к р а т -  
•ность у в е л и ч ен и я  со п р о т и в л е н и я  в кон це  п р о ц есса  (при  £=со):
Г  м а к с  =  + 1  +  К ) ,  (7)
но, и величину п е р е г р е в а  с о п р о т и в л е н и я .
Определение наивыгоднейших значений  
К и г о
К р и в ая  н ап р я ж е н и я  на к о л ь ц а х
К +  1
U  =  H = U 0
K e  т  + 1 e~f+K
и м еет  м акси м у м  в сер еди н е  проц есса .
Г р аф и к  ф у н к ц и и  (8) и з о б р а ж е н  еа  ф иг. 1.
( 8 )
О т н о с и т е л ь н а я  в е л и ч и н а  п и ка  п е р е н а п р я ж е н и я  в зав и си м о сти  о т  К  в ы ­
р а зи т с я  г р а ф и к о м  фиг. 2.
Ч то б ы  о п р е д е л и т ь  н аи в ы го д н е й ш и й  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е гр е в а ,  п о стр о и м  
к р и вы е  i  = / ( £ )  при разл и ч н ы х  К  и при у слови и  U m  =  co n s t .  П ри  э т о м  
в ел и ч и н а  г0 д о л ж н а  б ы ть  в ы б р ан а  по соо тн о ш ен и ю :
U m
U 0
= RK).
Т а к  к ак  U 0  =  i 0 r 0 ,  то  н а ч а л ь н о е  зн ачен и е  с о п р о т и в л е н и я  равно:
г = _ + L _
0 ч -RE) ’
(9
(10)
121
К р и в ы е  у б ы в ан и я  то ка  в о зб у ж д е н и я ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и м агн и тн о го  п о ­
л я  в о зб у ж д е н и я  и зо б р а ж е н ы  на ф иг. 3.
К
И з фиг. 3 я в с т в у е т ,  что  н аи в ы го д н ей ш и й  ко э ф ф и ц и е н т  п е р е г р е в а  р а ­
вен 5.
М е т о д и к а  р а с ч е т а  с о п р о т и в л е н и я
Т а к  к ак  вел и ч и н а  эн ерги и  Q, в ы д ел я ю щ е й с я  в г а с и т ел ь н о м  с о п р о т и в ­
л е н и и ,  и з в е с т н а 1), т о  при зад ан н о м  К  л е г к о  най ти  вес с о п р о т и в л е н и я  из
О Q-
UL
Qb
Oo QoXd
•энергия магнитного поля возбуждения выделяется при гашении поля 
с размокнутыми обмотками на статоре.
Х'а -энергия, выделяющаяся при гашении поля в случае 3-фазного ко­
роткого замыкания статора.
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формулы (см. 6а);
И так ,  в ес  р ав ен :
В ели чи н а  с о п р о т и в л е н и я  в х о л о д н о м  в и д е  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у ле
10. З н а я  в е с  и вели ч и н у  с о п р о т и в л е н и я ,  н ах о д и м  дли н у  и сечен и е  п ро­
водника;
гд е  р — у д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е ,  
d . —  удельн ы й  вес,
I —  длина,
S —  п о п е р е ч н о е  с еч ен и е .
